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(§) Beschriebsn werden ein Verfahren und eine Anordnung 
zum Erfassen mindestens einer Eigenschaft eines Stoffes 
durch Auswertung der durch die Anwesenheit des Stoffes 
venirsachten Verstimmung eines HP-Resonators, dem Mi- 
krowellen zugefuhrt werden, und von dem ein hochfraquen- 
tes, von dem Stoff beeinflu&tes Signal abgenommen wird, 
dessen Resonanrfrequenz-Verschlebung und dessen Damp- 
fung gegenuber einem von dem Stoff unbeeinfiu&ten Signal 
erf a St wird. 

Der Zweck der Erfassung der Eigenschaften besteht insbe- 
sondere darin, von Stoffen, insbesondere halbleitenden 
Stoffen wie Tabak, Signale zu gewinnen, die weiter zu der 
Feuchtmasse und/oder der Trockenmasse des Stoffes oder 
zu seiner Dielektrizitatskonstanten entsprechenden Signalen 
werten/erarbeitet werden konnen. 
' Geldst wird diese Aufgabe dadurch, daS dem Resonator 
I Mikrowellen mit mindestens zwel unterschiedlichen Fre- 
quenzen zugefuhrt werden, da& die Resonanzfrequenz-Ver> 
schiebungen durch Vergieich der von dem Stoff unbeein- 
flu&ten und baeinflufiten Resonanzkurven des Resonators 
erfa&t werden, und da& die Dampfung durch Vergieich der 
Amplituden der Resonanzkurven bei den Frequenzen der 
zugefuhrten Mikrowellen erfai&t wird. 
Durch das beschriebene Verfahren und die Anordnung 
lessen sich schnell bewegte Mengenstrdme von Stoffen der 
obengenannten Art schnell und genau erfassen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren ziim Erfassen 
mindestens einer Eigenschaft eines Stoffes durch Aus- 
wertung der durch die Anwesenheit des Stoffes verur- 
sachten Verstimmung eines HF-Resonators, dem Mi- 
krowellen zugefuhrt werden, und von dem ein hochfre- 
quentes, von dem Stoff beeinfluBtes Signal abgenom- 
men wird, dessen Resonanzfrequenz-Verschiebung und 
Dampfung gegenuber einem von dem Stoff unbeein- 
fluBten Signal erfaBt wird. 

Die ErHndung betrifft auBerdem eine Anordnung 
zum Erfassen mindestens einer Eigenschaft eines Stof- 
fes, mit einem Resonator, dem von einem Generator 
Mikrowellen zufuhrbar sind, und von dem ein hochfre- 
quenies von dem Stoff beeinfluBtes Signal zum Erfassen 
seiner Resonanzfrequenz-Verschiebimg und Dampfung 
gegenuber dem von dem Stoff unbeeinfluBten Signal 
abnehmbar imd einer Auswertschaltung zufuhrbar ist 

Bei der Tabakverarbeitung, insbesondere bei der Zi- 
garettenherstellung, ist die Erfassung von Tabak-Men- 
genstromen bezuglich der Tabakma^e je Mengestrom- 
einheit und/oder der Tabakfeuchte wichtig. Manchmal 
ist auch die Erfassung der Dielektrizitatskonstanten des 
Tabaks erwunscht. 

Aus den Anteilen der Trocken- und Feuchtmassen 
laBt sich durch Summierung entsprechender MeBsigna- 
le dann auch auf die Gesamtmasse des Mengenstromes 
schlieBen. Besonders interessant sind die Feuchte- und 
Massebestimmungen auch fur Nahrungsmittel, Chemi- 
kalien, Textilien, Papier und dergleichen. 

Es sind Verfahren und Anordnungen der eingangs 
genannten Art bekannt, z. B. durch die DE-PS 40 04 1 19, 
bei denen die Feuchte von Stoffen durch Zufuhren von 
Mikrowellen zu einem Hohlraumrescnator erfaBt wird. 
Hierbei erlaubt eine bestimmte Auswahl des Feidver- 
laufes des Hohb-aumresonators im Bereich einer zu un- 
tersuchenden Probe. Materialfeuchte und Materialdich- 
te unabhangig voneinander fur ein bekanntes Material 
unter Verwendung einer Kalibrationskurve zu bestim- 
men, wobei die durch Abfahren der Resonanzkurve er- 
mittelte Resonanzfrequenz und die Halbwertsbreite der 
Resonanzlinie bestimmt und ausgewertet werden. 

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe besteht 
darin, die Eigenschaften der zu vermessenden Stoffe 
schnell und genau zu erfassen. Entsprechende MeBsi- 
gnale konnen insbesondere zur Bestimmimg von Teil- 
mengen (z. B. Feuchtemenge oder Trockenmenge) oder 
von Gesamtraengen von Stoffen, z. B. eines bewegten 
Stranges der tabakverarbeitenden Industrie, insbeson- 
dere eines Zigaretten- oder Filterstranges, verwendet 
werden. 

Nach dem Verfahren gemaB der Erfindung erreicht 
man dies dadurch, daB dem Resonator Mikrowellen mit 
mindestens zwei unterschiedlichen Frequenzen zuge- 
fuhrt werden, daB die Resonanzfrequenz- Verschiebun- 
gen durch Vergleich der von dem Stoff unbeeinfluBten 
und beeinfluBten Resonanzkurven des Resonators er- 
faBt werden und daB die Dampfung durch Vergleich der 
Amplituden der Resonanzkurven bei den Frequenzen 
der zugefuhrten Mikrowellen erfaBt wird. 

Weitere Verfahrensschritte sowie Weiterbildungen 
und weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind den 
untergeordneten Verfahrensanspruchen zu entnehmen. 

Die eingangs genannte Anordnung ist gekennzeich- 
net durch eine Zufuhr von Mikrowellen mit mindestens 
zwei unterschiedlichen Frequenzen von dem Generator 
zu dem Resonator und durch Resonanzfrequenz- Ver- 
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schiebungen durch Vergleich der von dem Stoff beein- 
fluBten Resonanzkurve gegenuber der von dem Stoff 
unbeeinfluBten Resonanzkurve sowie die Dampfung 
durch Vergleich der Amplituden der von dem Stoff be- 
5 einfluBten und unbeeinfluBten Resonanzkurven erfas- 
senden Schaltungsanordnung. 

Weiterbildungen und weitere Ausgestaltimgen der 
Anordnung gemaB der Erfindung sind den untergeord- 
neten Anordnungsanspruchen zu entnehmen. 
10 Der mit der Erflndung verbundene Vorteil besteht 
darin, daB eine schnelle und genaue sogenannte "on-li- 
ne" Erfassung der eingangs genannten GroBen insbe- 
sondere von mit hohen Geschwindigkeiten gefordenen 
Strangen der tabakverarbeitenden Industrie (Tabak, Fil- 
ls termaterial) moglich ist. 

In der Zeichnung wird die Erfindung anhand von Aus- 
fuhrimgsbeispieien naher erlautert 

Es zeigen: . 

Fig. 1 eine Schaltungsanordnung zum Erfassen von 
20 GroBen eines Stoffes mit einer im Schnitt dargestellten 
von einem Zigarettenstrang durchsetzten Resonatoran- 
ordnung, der Mikrowellensignale zweier unterschiedli- 
cher Frequenzen abwechselnd zugefuhrt sind, n 
Fig. 2 den Verlauf der Resonanzkurven bei leerer und 
25 gefullter Resonatoranordnung gemaB Fig. 1 entspre- 
chend der Schaltungsanordnung nach Fig. 1, < 
Fig. 3 eine Schaltungsanordnung zum Erfassen von 
GroBen eines Stoffes mit einer Resonatoranordnung 
gemaB Fig. 1, der ein gewobbeltes Mikroweliensignal 
30 zugefuhrt ist, 

Fig. 4 den Verlauf der Resonatorkurven bei leerer 
und gefullter Resonatoranordnung gem^ Fig. 1 ent- 
sprechend der Schaltungsanordnung nach Fig. 3, 
Fig. 5 eine Schaltungsanordnung zum Edassen der 
35 Trockenmasse und/oder der Feuchtmasse von Inkre- 
menten eines mit einem Zigarettenpapierstreifen urn- 
huliten Tabakmengenstromes (Zigarettenstrang) , 

Fig, 6 eine Schaltungsanordnung zum Erfassen der 
Dielektrizitatskonstanten von Inkrementen eines Ziga- 
40 rettenstranges. 

Fig. 7 eine Schaltungsanordnung zum Erfassen von 
GroBen eines Stoffes mit emer Resonatoranordnung 
gemaB Fig. 1, der drei durch Modulation eines Mikro- 
wellensignals erzeugte Signalfrequenzen zugefuhrt sind 
45 Fig. 8 den Verlauf des modulierten Mikrowellensi- 
gnals. 

Fig. 9 den Verlauf der Resonanzkurven bei leerer und 
gefullter Resonatoranordnung gemaB Fig. 1 entspre- 
chend der Schaltungsanordnung nach Fig. 7, 

50 Fig. 10 eine Schaltungsanordnung zum Erzeugen von 
zwei der Resonatoranordnung zugefuhrten Mikrowel- 
lensignaien durch Modulation und Erfassen charakteri- 
stischer GroBen durch Frequenzuntersetzung. 

Fig- 1 zeigt eine Hochfrequenz(HF)-Resonatoranord- 

55 nung 1 gemaB der Erfindimg, die einen Resonator 21 
innerhalb eines im Schnitt dargestelhen Gehauses 2 auf- 
weist. Das Gehause 2 ist rotationssymmetrisch, in dem 
Beispiel zylinderfdrmig, ausgebildet und besteht aus 
elektrisch leitendem Material wie Kupfer. Es kann aber 

60 auch andere rotationssymmetrische Formen oder davon 
abweichende Formen, z. B. die Form von Polygonen 
aufweisen und aus anderem Material bestehen. Zur Ein- 
kopplung eines elektromagnetischen Hochfre- 
quen2(HF)- Signals, vorzugsweise eines Mikrowellensi- 

65 gnals, von einem Generator 3 und zur Auskopplung des 
HF-Feldes (Mikrowellen) zu einer Auswertanordnung 
11 dienen bekannte Koaxialkabel 4 bzw. 6, die nicht 
dargestellte aber bekannte Koppelschleifen aufweisen. 
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Der aus dieJektrischem Material wie Keramik oder 
Kunststoff mit hoher Dielektrizitatskonstante (z. B. aus 
BaO-PbO-Nd2 03-Ti02) bestehende Resonator 21 ist ais 
Hohlzylinder ausgebildet und durch nicht dargestellte 
Abstandshalter in dem Gehause 2 fbdert. Er weist einen 
Teil 21a'auf, der relativ zu ihm verschiebbar ist, z. B. um 
die Resonanzfrequenz ermitteln und/cder einstellen zu 
konnen. Durch den. dielektrischen Resonator 21 kann 
die Empfindlichkeit und Genauigkeit der Messung er- 
hoht warden. 

Das Gehause 2 weist eine EinlaBSffnung 7 sowie eine 
AuslaBoffnung 9 auf. Ein Zigarettenstrang 12, bestehend 
aus von UmhQlIungsmaterial 12a (insbesondere einem 
Zigarettenpapierstreifen) umgebenem Rauchmaterial 
12b (insbesondere einem Strang aus Tabakfasem), von 
dem nach Verlassen des Gehauses 2 in bekannter Weise 
Zigaretten abgeschnitten werden, wird zur Erfassung 
seiner Trockenmasse und/oder Feuchtmasse und/oder 
Gesamtmasse oder seiner Dielektrizitatskonstanten in 
einer rohrformigen Fuhrung 13 aus elektrisch nichtlei- 
fendem Material, z. B. Quarz, entsprechend dem* Pfeil 15 
durch das Gehause 2 gefiihrt Hierdurch wird vermie- 
den, daB Tabakteilchen, Staub oder dgl. in das Gehause 
' 2 gelangen und dabei Storungen verursachen. Rohrfor- 
mige Stutzen 14a, 14b aus leitfahigem Material wie Me- 
tall verhindern ein Abstrahien des Hochfrequenzfeldes 
in storendem AusmaB durch die Ein- und AusiaBoffnun- 
gen des Gehauses 2. 

Durch die besondere konzentrische Anordnung der 
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12 im Gehause 2, die Resonanzkurve u fiir einen Be- 
triebszustand mit Zigarettenstrang IZ Der Zirkulator 
19 dient zur Verhinderung einer Ruckkoppiung der Di- 
ode 22 auf den Resonator 21. 

Da die Frequenzen fl, f2 symmetrisch zur Resonanz- 
frequenz fo iiegen, sind die von der Mikrowellendiode 
22 abgegebenen Signale Ulo, U2o gleich groB, ihre Dif- 
ferenzen also null. Enthalt das Gehause 2 MeBgut, also 
z. B. einen Zigarettenstrang 12, so ergibt sich sowohl 
eine Verschiebung der Resonanzfrequenz zu niedrige- 
ren Werten f als auch eine Verringening der Amplitude, 
wie sich aus der entsprechenden Kurve u in Fig. 2 er- 
gibt Die bei den Frequenzen fl, f2 von der Diode 22 
abgegebenen Signale Ul, U2 haben nun unterschiedli- 
che GroBen, so daB die Differenzen nicht mehr null, 
sondem um so groBer sind, je groBer die Resonanzfre- 
quenz- Verschiebung ist Aus den bei beiden Frequenzen 
f 1, f2 gemessenen Signale lassen sich die DSmpfung und 
die Resonanzfrequenz- Verschiebung berechnen. Damit 
konnen wie bei alien HH-MeBverfahren die Masse/ 
Dichte (feuchteunabhangig) und die Feuchte (dichteun- 
abhangig) sowie die Dielektrizitatskonstante in der Aus- 
wertanordnung 11 bestimmt werden. Werden entspre- 
chende Signale summiert, so laBt sich die Gesamtmasse, 
bestehend aus Trockenmasse und Feuchtmasse, ermit- 
teln. Von der Diode 22 gelangen die Ausgangssignale 
^ uber einen A/D-Umsetzer 23 zu der Auswertanordnung 
11. Der A/D-Umsetzer, z. B, vom Typ MX 7672-03 der 
Firma Maxim Integrated Products, 120 San Gabriel Dri- 



FQhrung 13 und damit des Zigarettenstranges 12 bezQg- 30 ve, Sunnyvale, CA, 94086, digitaiisiert die Ausgangssi- 
iich der Gehauseachse 17 und dem Resonator 21 ergibt gnale der Diode 22. AuBerdem wirkt er als Torschal- 
sich ein symmetrischer Aufbau mit optimalen MeBei- tung, da er Signale nur passieren laBt, wenn er von einer 
genschaften. Da die Fuhrung 13 und damit der Zigaret- Frequenzsteueranordnung 24 uber Leitung 25 einen 
tenstrang 12 durch einen DurchlaB 20 hindurch den Re- Freigabeimpuls erhalt Die Frequenzsteueranordnung 
sonator 21 durchseut, wird die Empfindlichkeit und Ge- 35 24 beaufschlagt den Generator 3 mit Spannungsimpul- 
nauigkeit der Messung am Zigarettenstrang 12 noch sen unterschiedlicher Hdhe, die die Frequenzen der 
erhoht Ausgangssignale beeinflussen, d. h. sie von hoheren (f2) 

Uber das Koaxialkabel 4 werden von dem Generator zu niederen (fl) und wieder zu hdheren (f2) Werten 
3 abgegebene Mikrowellensignale zweier vorzugsweise umschalten. Um Obergangserscheinungen auszuschlie- 
im GHz-Bereich. z. B. ca. 6 GHz liegender Frequenzen 40 Ben, erhalt der A/D-Umsetzer 23 nur dann Freigabesi- 
uber einen bekannten Zirkulator 18 zur Verhinderung gnale, wenn die hahere oder niedrigere Frequenz f2 
einer RUckkoppIung des Resonators 21 auf den Genera- oder f 1 wirklich an der Resonatoranordnung 1 anliegt 
tor 3 der Resonatoranordnung 1 zugefuhrt In Fig. 1 Die Fig. 3 und 4 zeigen eine Variante der Erfindung, 
.sind es Mikrowellensignale mit den Frequenzen fl, f2. bei der die Frequenz des im Gigahertzbereich (z. B. bei 
die symmetrisch zu der Resonanzfrequenz fo einer in 45 ca. 6 GHz) liegenden Mikrowellen-Ausgangssignals ei- 

nes Generators 3 von einer Frequenzsteueranordnung 
24 sinusformig periodisch geandert wird Dies zeigt 
Fig. 4a, in der die zeitlichen Anderungen der Frequen- 
zen f dargestellt sind. Die mittlere Frequenz fm wird 
50 entsprechend der sinusformigen Kurve s, die selbst eine 
Frequenz von z. B. einigen hundert KHz haben kann, im 



Fig. 2 mit uo bezeichneten Resonanzkurve fiir ein von 
Tabak freies Gehause 2 liegen. Die Frequenzen fl, f2 
werden entweder nacheinander durch periodisches Um- 
schalten des Generators 3 von einer niedrigen Frequenz 
fl auf eine hohere Frequenz f2 und zuriick auf fl usw, 
erzeugt Sie konnen auch von zwei Generatoren mit 
geringfilgig unterschiedlichen Frequenzen aufeinander- 
folgend zugefuhrt werden, wobei die Generatoren auf- 
einanderfolgend abwechselnd ein- und ausgeschaltet 
werden. SchlieBIich ist es auch moglich, symmetrisch um 
die Resonanzfrequenz fo frequenzmodulierte Mikro- 
wellensignale zuzufuhren (Wobbeln), wobei zum Mes- 
sen nur die Frequenzen f 1 und f2 herangezogen werden. 

Die Ausgangssignale der Resonatoranordnung 1 wer- 
den uber das Koaxialkabel 6 und einen Zirkulator 19 
einer Mikrowellendiode 22 zugefuhrt, die vom Typ HP 
8472B der Firma Hewlett-Packard, 71034 Boblingen, 
Herrenberger StraBe 130, DE, sein kann, und das Mikro- 
wellensignal in ein Gleichspannungssignal umsetzt Das 
Ausgangssignal U von Diode 22 in Abhangigkeit von 
unterschiedlichen Frequenzen f des dem Resonator 21 
zugefuhrten Mikrowellensignals zeigt die Resonanzkur- 
ve uo fur einen Betriebszustand ohne Zigarettenstrang 



Frequenzbereich Af konstant geandert Die mittlere 
Frequenz fm liegt, wie Fig, 4b zeigt, vorzugsweise im 
Wendepunkt Uow der Resonanzkurve uo, die ohne Ta- 
55 bak im Gehause 2 erminelt wurde. Das Ausgangssignal 
U der Diode 22, der die Mikrowellen-Signale des Gene- 
rators 3 uber einen Zirkulator 18, eine Resonatoranord- 
nung 1 und einen Zirkulator 19 zugefuhrt sind, schwankt 
bei einer Resonatoranordnung ohne Tabak zwischen 
60 den Werten Uomin und Uomax. Im belasteten Zustand, 
also mit Tabak gefiillter Resonatoranordnung 1, bildet 
sich die Dampfungskurve u mit den Werten Umin, 
Umax aus. Uomit und Umit sind Mittelwerte, die bei der 
Frequenz fm abnehmbar sind, fo ist wieder die Reso- 
65 nanzfrequenz in unbelastetem Zustand der Resonato- 
ranordnung l,f in belastetem Zustand. 

Wie Fig. 4c zeigt, sind an der Diode 22 fur den unbela- 
steten Zustand und den belasteten Zustand der Resona- 
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toranordnung 1 Signale U Qber der Zeit t abnehmbar, 
die jeweils einen Gleichanteil Uog bzw. Ug und einen. 
Wechselanteii uoa bzw.ua aufweisen. 

Aus Fig. 3 geht hervor, daB mit dem bei mit Tabak 
gefullter Resonatoranordnung 1 von der Diode 22 abge- 
gebenen Signal ein Gleichanteilfilter 26 und Wechselan- 
teilfilter 27 beaufschlagt werden. Ober nachgeschaltete 
A/D-Umsetzer 28 und 29 werden die Ausgangssignale 
der Filter 26 bzw. 27 digitaiisiert und der Auswertanord- 
nung 1 1 zugefQhrL 

Diirch eine besondere Schaltungsanordnung kann da- 
fur gesorgt werden, daB die Frequenzsteueranordnung 
24 fiber Leitung 31 ein Korrektursignal erhalt, sobald 
die mittlere Frequenz fm aus dem Wendepunkt der Re- 
sonanzkurve uo auswandert Durch das Korrektursignal 
wird die Frequenz fm des Ausgangssignals des Genera- 
tors wieder auf den Wert Uow gebracht, der dem Wen- 
depunkt der Resonanzkurve uo entspricht 

Durch Vergleich zwischen den Gleichanteilen Upg 
und Ug sowie zwischen den Wechselanteilen uoa und ua 
in mit Tabak unbelastetem und belastetem Zustand der 
Resonatoranordnung 1 llBt sich in der Auswertanord- 
nung 11 auf die Eigenschaften desTabaks (seine Feucht- 
und Trockenmasse und seine Dielektrizitatskontante) 
schliefien, wie in den Fig. 5 und 6 erlautert wird. 

Fig. 5 zeigt schematisch die Verarbeitung der Signale 
Ua, Ug aus den Fig. 4a bis 4c in der Auswertanordnung 
11 gemaB Fig. 3 zur Ermittlung der Masse/Dichtewerte. 
Das Signal Ua entsprieht im folgenden dem Gleichricht- 
wert des in Fig. 4c dargestellten Wechselanteils ua. Die 
Signale werden zunachst in digitalisierter Form in Spei- 
chern SUg, SUa abgespeichert Diese Signale werden 
von einer Abtastanordnung in einer Folge abgefragt, die 
bestimmten Inkrementen des Zigarettenstranges 12, 
z. B. 1 mm, entsprechea Dies bedeutet, daB bei einer 
Produktionsgeschwindigkeit des Zigarettenstranges 
von 10000 jeweils 60 mm langen Zigaretten/Min. die 
Abtastrate bei 100 Mikrosfekunden liegt, also alie 100 
Mikrosekunden die Werte (Signale) in den Speichern 
SUg und SUa abgetastet werden. Mit noch kiirzeren 
Obertragungsimpulsen Ig und la werden die Werte in 
Rechenstufen Rg und Ra ubertragen, in denen sie mit 
Konstanten zu Ausgangswerten Ag und Aa verrechnet 
wercjen. Die Verrechnung kann in einem einfachen Fall 
durch Polynome vom Typ a 4* b Ug = Ag bzw. c + d 
Ua « Aa erfolgen. Die Konstanten a, b, c und d werden 
durch Parametrierung ermittelt, bei der Zigaretten mit 
dutch Wiegen genau ermittelten Massen/Dichten be- 
zuglich der zugeordneten Ug- und Ua- Werte vermessen 
werden. Aus den Beziehungen zwischen unterschiedli- 
chen Dichten/Massen imd den zugehdrigen Werten von 
Ug und Ua lassen sich die Konstanten ermitteln. 

Prinzipiell konnen auch Polynome hoherer Ordnung 
Oder auch andere Funktionen Verwendung fmden. 

Die Ausgangssignale Ag und Aa werden einem Addi- 
tiohsglied Ad zugefuhrt, dessen Ausgangssignal Ae der 
Dichte/Masse entsprieht Weicht das von Ad abgebene 
Signal Ae von dem genauen Wert der Masse/Dichte ab, 
so kann ein Korrekturglied Kg ein empirisch ermitteltes 
Korrektursignal Ak an ein weiteres Additionsglied Add 
abgeben, dessen Ausgangssignal Aed dem Dichte/Mas- 
sewert des Tabakstranges noch genauer entsprieht 

In der gleichen Weise kann die Auswertung gemaB 
einer Schaltungsanordnung der Fig. 1 erfolgen, bei der 
der Mikrowellengenerator 3 zwei Frequenzen fl und f2 
aufeinanderfolgend der Resonatoranordnung 1 zufuhrt 
Die nacheinander abgegebenen Signale konnen dann 
wieder in Speichern entsprechend SUg, SUa zur Abta- 



stung gespeichert werden. 

Die Auswertung gemaB einer Schaltungsanordnung 
der Fig. 5 liBt sich durch das Zuschalten eines dritten 
Speichers SU3 realisieren, wobei den Speichern SUg = 
5 SUl und SUa = SU2 die Signale Ul, U2 (Fig. 7) zuge- 
fuhrt werdea Die Rechenstufen sind mit Rl, R2, R3, ihre 
Ausgangssignale mit rl, r2, r3 bezeichnet Die Obertra- 
gungsimpulse sind mit II, 12, 13 bezeichnet 

Eine Auswertung der MeBsignale nach der Tabak- 
10 feuchte des Tabakstranges kann prinzipiell auf die glei- 
che Weise erfolgen. Anstatt mit bestimmten bekannten . 
Gewichten (Dichte/Masse) werden dann Zigaretten mit 
bestimmten bekannteti Feuchtmassen, also mit unter- 
schiedlichen Werten der relativen Feuchte, zur Parame- 
15 trierung verwendet 

Fig. 6 zeigt schematisch die Yerarbeitung der Signale 
Ua, Ug aus den Fig. 4a bi;5 4c in der Auswertanordnung 
1 1 gemaB Fig. 3 zur Ermittlung der Dielektrizitatskon- 
stanten e des 21igarettenstranges 12. Hierzu werden die 
20 Signale Ug und Ua zunachst in den Speichern SUg und 
SUa zwischengespeichert Sie werden, wie bei Fig. 3 
beschrieben, periodisch und in kurzen Zeitabst^nden 
abgetastet, d. h. die Speicherinhalte werden mitteb 
Obertragungsimpulsen Ig und la zu den Rechenstufen 
25 ubertragen. Dabei werden die Werte aus SUg in die 
Rechenstufe R'g fiir den Realteil und in die Rechenstufe 
R"g fiir den Imaginarteil iiberfuhrt In ahnlicher Weise 
gelangen die Werte aus SUa in die Rechenstufe R'a fur 
den Realteil und R"a fiir den Imaginarteil In den Re- 
30 chenstufen werden die iibertragenen Werte mit Kon- 
stanten zu Ausgangswerten E'g (Realteil) und E"g (Ima- 
ginarteil) sowie E'a (Realteil und E"a (Imaginarteil) ver- 
rechnet Die Verrechnung erfolgt in den Rechenstufen 
mittels Polynomen, deren Konstante durch Vermessung 
35 von Musterzigarehen nach Realteil und Imaginarteil 
der Dielektrizitgtskonstanten bestimmt werden. Die 
Realteilen entsprechenden Ausgangssignale E'g und E'a 
werden zu einem Additionsglied A'd, die Imagin^eile 
E"g und E"a zu einem Additionsglied A"d gefuhrt Die 
40 addierten Signale ergeben den Realteil der Dielektrizi- 
tatskonstzmten bzw. deren Imaginarteil e". Mit V ist 
ein an sich bekannte Schaltung zur Bildung der komple- 
xen GroBe e aus e' und e" bezeichnet Durch ein nicht 
dargestelltes Korrekturglied entsprechend Kg in Fig. 5 
45 konnen im Bedarfsfall empirisch ermittelte Korrektursi- 
gnale abgegeben werden. Der Wert der komplexen Di- 
elektrizitatskonstanten laflt sich durch vektorielle Addi- 
tion von s' und e" ermitteln. 

Die Fig. 7 bis 9 zeigen eine Variante der Erfindung, 
50 bei der ein Generator 3 ein Mikrowellensignal, vorzugs- 
weise im GHz-Bereich» z. B. bei ca. 6 GHz, abgibt, das 
als TrSgerfrequenz einer Modulationsanordnuiig 36 zu- 
gefiihrt ist, in der das Mikrowellensignal mit mindestens 
einem von einem Geber 37 abgegebenen sinusformigen 
55 Signal von erheblich niedrigerer Frequenz amplituden- 
moduliert wird. Als Modulator 36 zur Erzeugung eines 
Zweitfrequenzsignals durch Amplitudenmodulation eig- 
net sich das Bauteil MDC-177 der Fa. Adams Russel 
Anzac Division, 80 Cambridge Street Burlington, Mary- 
60 land, USA. Zahlenbeispiel: 5,8 GHz mit 10 MHz modu- 
liert, ergeben 5,790 GHz und 5310 GHz. Das gleiche 
Bauteil kann auch als Mischer 47 verwendet werden, um 
die GHz-Frequenz herunterzumischen. Zahlenbeispiel: 
Die Eingangsfrequenzen 5.790 GHz und 5,810 GHz ge- 
es mischt mit 5,765 GHz ergeben 25 MHz und 45 MHz. 

Der Verlauf des amplitudenmodulierten Mikrowel- 
lensignals Umod ist in Fig. 8 uber der Zeit dargestellt £s 
besteht aus den hochfrequenten Mikrowellenschwin- 
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gungen u des Generators 3 und der uberlagerten Modu- 
lationsschwingung, die eine sinusfSrmige Hiillkurve h 
biidet. Das amplitudenmodulierte Mikrowellensignal 
gelangt iiber einen Zirkulator 18, eine Resonatoranord- 
nung 1 und einen Zirkulator 19 zu einem Eingang e einer 5 
Signal teiiungsanordnung 38, 2. B. vom Typ HP Power 
Splitter 11667B der Firma Hewlett-Packard, Herrenber- 
ger Strafie 130, 71034 Boblingen, DE. Das amplituden- 
modulierte Signal ergibt, wie in Fig. 9 dargestellt, in dem 
Beispiel drei FrequenzbSnder, namlich ein Grundfre- 10 
quenzband f2 und Nebenfrequenzbander fl, f3. Das 
Grundfrequenzband wird bezuglich der Resonanzkurve 
uo fiir eine leere Resonatoranordnung 1 vorzugsweise 
so eingestellt, daB sie auf dem Wendepunkt Uw von uo 
liegt Die entsprechenden Signale Ul, U2 und U3 auf der 15 
durch Tabak in der Resonatoranordnung gedampften 
Resonanzkurve u, die auch bezuglich ihrer Resonanz- 
frequenz verschoben ist, werden dadurch ermittelt, daB 
das Eingangssignai von der Signalteilungsanordnung 38 
Qber drei Ausgange a, b, c Filteranordnungen 39a, 39b, 20 
fee zugefuhrt wird, die so eingestellt sind, daB sie jeweils 
ein Signal eines Frequenzbandes fl, f2, f3 passieren las- 
^ sen. Die Filteranordnungen konnen vom Typ MAX 274 
'" Maxim Integrated Products, 120 San Gabriel Drive, 
Sunnjrvale, CA 94086, sein. Eine jeweils nachgeschaltete 25 
Diode 22a, 22b, 22c formt ein Gleichspannungssignal, 
das jeweils Qber einen A/D-Umsetzer 41a, 41b, 41c digi- 
talisiert und" einer Auswertanordnuftg 11 zugeleitet 
wird 

Prinzipiell genugen zwei auf die vorbeschriebene Art 30 
ermitteite Signale (Ul U2, Ul U3, U2 U3) der gedampf- 
ten Resonatorkurve u fiir die Bestimmung der Feuchte- 
masse oder der Trockenmasse. Es konnen aber hierzu 
auch drei Signale verwendet werden. Es ist auBerdem 
mdglich, mehr als zwei Nebenfrequenzbander durch 35 
Modulation zu bilden und die entsprechenden Signale 
auszuwerten. 

Die Variante gemSB den Fig. 7 bis 9 kann so abge- 
wandelt werden, daB die Mittelfrequenz f2 nicht auf der 
Flanke der Resonanzkurve uo, sondem auf deren Spit- 40 
ze, also bei fo liegt In diesem Fall liegen die Nebenfre- 
quenzen f 1 und f2 symmetrisch dazu, so daB die zugeho- 
rigen Signale Ul, U3 entsprechend der Anordnung ge- 
maB Rg. 10 ausgewertet werden konnen. 
^ Fig. 10 zeigt eine Variante der Erfindung, bei der ein 45 
Generator 3 ein Mikrowellensignal mit im GHz-Bereich 
liegender Frequenz abgibt In einem Modulator 36 wird 
das Signal ahnlich wie bei Fig. 5 und 6 beschrieben 
durch ein an Eingang a zugefChrtes Modulationssignal 
moduiiert, wodurch mehrere Mikroweilensignale mit 50 
dicht beieinanderliegenden Frequenzen auftreten, die 
uber einen Verstarker 46 der Resonatoranordnung 1 
zugefiihrt sind. Die Mikroweilensignale liegen, wie an- 
hand der Fig. 1 und 2 beschrieben, symmetrisch zu der 
Resonanzfrequenz fur die leere Resonatoranordnung 1. 55 
Prinzipiell ist es aber auch moglich, von zwei Generato- 
ren getrennte Mikroweilensignale unterschiedlicher 
Frequenzen zuzufuhren. Die Entkopplung kann wieder 
uber nicht dargestellte Zirkulatoren (entsprechend 18 
und 19 in den vorhergehenden Figuren) erfolgen. eo 

Nach Beeinflussung der Mikroweilensignale in der 
von dem Zigarettenstrang durchsetzten Resonatoran- 
ordnung 1 werden die hohen Frequenzen der Mikrowei- 
lensignale in einem sogenannten Mischer 47 durch ein 
an seinem Eingang a zugefuhrtes Signal erhebiich her- 65 
abgeseat Zwei ausgewahlte charakterische Signale mit 
erhebiich niedrigeren Frequenzen werden uber Filter- 
anordnungen 39a, 39b Dioden 22a, 22b zugefuhrt, die 
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entsprechende Gleichspannungen abgeberi. Diese wer- 
den durch A/D-Umsetzer 41a, 41b digitalisiert und da- 
nach einer Auswertanordnung 11 zugefuhrt Durch die 
Frequenzerniedrigung konnen einfachere und scharfere 
Filter fur die ausgewShlten Frequenzbander eingesetzt 
werden. 

Die Signale der Mikrowellendioden 22 sind von der 
Tabaktemperatur abhangig. Zur Kompensation kann 
gemaB der Erfindung die Tabaktemperatur mit einem 
bekannten Verfahren abgetastet werden, z. B. mittels 
eines Temperaturfuhlers in der Resonatoranordnung 1. 
Der Temperaturfahler kann aber auch in einem vorge- 
ordneten Bereich der Zigarettenmaschine, in der der 
Tabakstrang 12 erzeugt wirdi z, B. in deren Verteiler, 
eingebaut sein. Es kann sogar ein IR-Strahlungsthermo- 
meter verwendet werden, das auf die Enden der Ziga- 
retten nach deren Abschneiden von dem Zigaretten- 
strang gerichtet ist und die Temperatur des Tabaks di- 
rekterfaBt 

Zur Vermeidung von Wasserkondensation in der Re- 
sonatoranordnung kann gemaB der Erfindung letztere 
beheizt werden. 

Eine Drift des MeBsystems kann gemaB der Erfin- 
dung durch Referenzdioden oder, fails notwendig, durch 
eine zusatzliche Resonatoranordnung kompensiert wer- 
den. 

Im Rahmen der Erfindung liegt auch eine Abwand- 
lung der Resonatoranordnung 1, bei der das metallische 
Gehause 2 nicht geschlossen ist, sondem mindestens 
eine fur Mikrowellen durchlassige Flache, z. B. aus Ke- 
ramik, aufweist, durch die Mikrowellen in ein angren- 
zendes Medium, cias z. B. aus Schnittabak bestehen 
kann, gelangen kann. Auf diese Weise lassen sich auch 
Stoffe, die nicht in geschlossenen mit Hullmaterial um- 
hullten Strangen wie der Zigarettenstrang 12 vorliegen, 
sondem z, B. als SchOttgut, bezuglich ihrer Masse/Dich- 
te und/oder ihrer Feuchte oder ihre Dielektrizitatskon- 
stanten vermessen. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Erfassen mindestens einer Eigen- 
schaft eines Stoffes durch Auswertung der durch 
die Anwesenheit des Stoffes verursachten Verstim- 
mung eines HF- Resonators, dem Mikrowellen zu- 
gefuhrt werden, und von dem ein hochfrequentes, 
von dem Stoff beeinfluBtes Signal abgenommen 
wird, dessen Resonanzfrequenz- Verschiebung und 
Dampfung gegenuber einem von dem Stoff unbe- 
einfluBten Signal erfaBt wird, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB dem Resonator Mikrowellen mit 
mindestens zwei unterschiedlichen Frequenzen zu- 
gefuhrt werden, daB die Resonanzfrequenz-Ver- 
schiebungen durch Vergleich der von dem Stoff 
unbeeinfluBten und beeinfluBten Resonanzkurven 
des Resonators erfaBt werden und daB die Damp- 
fung durch Vergleich der Amplituden der Reso- 
nanzkurven bei den Frequenzen der zugefuhrten 
Mikrowellen erfaBt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB dem Resonator Mikrowellen von 
mindestens zwei Frequenzen standig zugefuhrt 
werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Frequenzen der Mikrowellen pe- 
riodisch geandert werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Frequenzen der Mikrowellen 



BNSDOCID: <Da_1970S260A1 J_> 



DE 197 -05 

9 

durch standiges Umschalten von niederen zu h6he- 
ren und wieder zuriick zu niederen Werten peri- 
odisch geandert werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Frequenzen der Mikrowellen 5 
durch standiges und kontinuierliches Andern von 
niederen zu hoheren und wieder zuruck zu niede- 
ren Werten (Wobbeln) niit geringerer Frequenz ge- 
andert werden. 

6. Verfahren nach einem oder mehreren der vor- 10 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB dem Resonator Mikrowellen von mindestens 
zwei Frequenzen zugefuhrt werden, die symme- 
trisch zu der von dem Stoff unbeeinfluBten Reso- 
nanzfrequenz den abfailenden Flanken der Reso- 15 
nanzkurve zugeordnet sind. 

7. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB dem Resonator Mikrowellen von 
mindestens zwei Frequenzen zugefiihrt werden, die 
beide einer abfailenden Ranke der Resonanzkurve 20 
zugeordnet sind. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die zwischen Grenzwerten . standig 
kontinuierlich geanderten Frequenzen der Mikro- 
wellen vorzugsweise sinusformig mit geringerer 25 
Frequenz geandert(gewobbelt) werden. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Verschiebung der Resonanzkurve 
und der in einer Amplitudenverringerung zum Aus- 
druck kommenden Dampfung durch Ausgangssi- 30' 
gnale ermittelt werden, die einen Gleichanteil und , 
einen mit der vorzugsweise sinusformigen Wobbel- 

f requenz sich andemden Wechselanteil aufweisen. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das einem Gleichanteil entsprechen- 35 
de Ausgangssignal (Ug) sowie das dem Wechselan- 
teil entsprechende Ausgangssignal (Ua) jeweils ei- 
ner Rechenstufe zugefuhrt wird, in der die Signale 

in Polynomen zusammen mit IConstanten zu Teilsi- 
gnalen verrechnet werden, die durch Addition den 40 
Endwert ergeben. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Ermittlung der Konstanten durch 
Parametrierung anhand von Referenzwerten des 
Stoffes erfolgt, der — je nach zu ermittelnder Gr6- 45 
Be — beztlglich seiner Dichte/Masse oder seiner 
Feuchte oder seiner Dielektrizitatskonstanten ver- 
messen wird. 

12. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spruche 7 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB die 50 
Grenzfrequenzen der Mikrowellen, deren Fre- 
quenzen standig und kontinuierlich von niederen zu 
hoheren und wieder zu niederen Werten geandert 
(gewobbelt) werden, zumindest annahernd synune- 
trisch zu einem Wendepunkt einer abfailenden 55 
Flanke der Resonanzkurve gehalten werden. 

13. Verfahren nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die unterschiedlichen Frequenzen der Mikro- 
wellen dadurch erzeugt werden, daB die Amplitude eo 
einer Mikrowellenschwingung vorzugsweise sinus- 
formig mit geringerer Frequenz moduliert wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Grundfrequenz der sich ergeben- 
den Frequenzbander auf einer abfailenden Flanke 65 
der Resonanzkurve, vorzugsweise in deren Wende- 
punkt, gehalten wird. 

15. Verfahren nach einem oder mehreren der vor- 



260 Al 

10 

hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB dem Resonator Mikrowellen zweier vorzugs- 
weise durch Modulation erzeugter Frequenzen 
standig zugefuhrt werden, daB danach die Mikro- 
wellenfrequenzen erheblich untersetzt werden und 
daB anschlieBend durch Filtern ausgewahlter un- 
terschiedlicher Frequenzbereiche GroBen, die fur 
die durch den Stoff beeinfluBte Resonanzfrequenz- 
Verschiebung und Dampfung charakteristisch sind, 
ermittelt werdeiL 

16. Verfahren nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Dichte/Masse von Schnittabak, insbeson- 
dere in einem Zigarettenstrang, erfaBt wird. 

17. Verfahren nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Feuchte/Masse von Schnittabak, insbeson- 
dere in einem Zigarettenstrang, erfaBt wird. 

18. Verfahren nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Dielektrizitatskonstante (e) von Schnitta- 
bak, insbesondere in einem Zigarettenstrang, erfaBt 
wird. 

19. Anordnung zum Erfassen mindestens einer Ei- 
genschaft eines Stoffes, mit einem Resonator, deni 
von einem Generator Mikrowellen zufuhrbar sind,** 
und von dem ein hochfrequentes von dem Stoff 
beeinfluBtes Signal zum Erfassen seiner Resonanz- 
frequenz-Verschiebung und Dampfung gegeniiber 
dem von dem Stoff unbeeinfluBten Signal abnehm- 
bar und einer Auswertschaltung zufuhrbar ist, ge- 
kennzeichnet durch eine Zufuhr von Mikrowellen 
mit mindestens zwei unterschiedlichen Frequenzen 
von dem Generator zu dem Resonator imd durch 
eine Resonanzfrequenz-Verschiebungen durch 
Vergleich der von dem Stoff beeinfluBten Reso- 
nanzkurve gegeniiber der von dem Stoff unbeein- 
fluBten Resonanzkurve sowie die Dampfung durch 
Vergleich der Amplituden der von dem Stoff beein- 
fluBten und unbeeinfluBten Resonanzkurven erfas- 
sende Schaitungsanordnung. 

20. Anordnung nach Anspruch 19, gekennzeichnet 
durch eine standige Zufuhr von Mikrowellen mit 
mindestens zwei Frequenzen von dem Generator 
zu dem Resonator. 

21. Anordnung nach Anspruch 20, gekennzeichnet 
durch eine periodische Anderung der Frequenzen 
der Mikrowellen. 

22. Anordnung nach Anspruch 19, gekennzeichnet 
durch eine Umschaltanordnung zum standigen 
Umschalten der Frequenzen der Mikrowellen von 
niederen zu hoheren und wieder zu zuruck zu nie- 
deren Werten zwecks periodischer FrequenzSnde- 
rungen. 

23. Anordnung nach Anspruch 19, gekennzeichnet 
durch eine Wobbelanordnung zum standigen und 
kontinuierlichen Andern der Frequenzen der Mi- 
krowellen von niederen zu hdheren und wieder zu 
zuruck zu niederen Werten (Wobbeln). 

24. Anordnung nach einem oder mehreren der An- 
spruche 19 bis 23, gekennzeichnet durch die Zufuhr 
von Mikrowellen von mindestens zwei Frequenzen 
zu dem Resonator, die symmetrisch zu der von dem 
Stoff unbeeinfluBten Resonanzfrequenz den abfai- 
lenden Flanken der Resonanzkurve zugeordnet 
sind. 

25. Anordnung nach Anspruch 23, gekennzeichnet 
durch die Zufuhr von Mikrowellen von niindestens 
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zwei Frequenzen zu dem Resonator, die beide einer 
abfallenden Flanke der Resonanzkurve zugeordnet 
sind. 

26. Anordnung nach Anspruch 25, gekennzeichnet 
durch eine Wobbelanordnung zum vorzugsweise 5 
sinusformigen Andern der Frequenzen der Mikro- 
wellen zwischen Grenzwerten. 

27. Anordnung nach Anspruch 26, gekennzeichnet 
durch eine Schaltungsanordnung zum Erfassen von 
Gleichanteilen und Wechselanteilen des abgenom- 10 
menen der Resonanzfrequenz-Verschiebung und 
der Dampfung entsprechenden Signals. 

28. Anordnung nach einem oder mehreren der An- 
spruche 25 bis 27, gekennzeichnet durch eine Lage 
der Grenzfrequenzen der Mikrowellen, deren Fre- 15 
quenzen standig und kontinuierlich von niederen zu 
hoheren und wieder zu niederen Werten geandert 
(gewobbelt) werden, die zumindest annahemd sym- 
metrisch zu einem Wendepunkt einer abfallenden 
Flanke der Resonanzkurve. 20 

29. Anordnung nach einem oder mehreren der An- 
spruche 23 bis 28, gekennzeichnet durch von dem 
einem Gleichanteil entsprechenden Ausgangssi- 
gnal (Ug) und dem einem Wechselanteil entspre- 
chenden Ausgangssignal (Ua) beaufschlagte Re- 25 
chenstufen (Rg, Ra), in denen die Signale in Polyno- 
men zusammen mit Konstanten zu Teilsignalen 
verrechnet werden, die durch Addition den End- 
wert ergeben. 

30. Anordnung nach Anspruch 29, gekennzeichnet 30 
durch Ermittlung der Konstanten mittels Parame- 
trierung anhand von Referenzwerten des Stoffes, 
der — je nach zu ermittelnder GroBe — bezuglich 
seiner Dichte/Masse oder seiner Feuchte oder sei- 
ner Dielektrizitatskonstanten vermessen wird. 35 

31. Anordnung nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 19 bis 30, gekennzeichnet durch eine Mo- 
dulations anordnung zum vorzugsweise sinusformi- 
gen Modulieren der Frequenzen der Mikrowellen 
mit geringerer Frequenz. 40 
^2. Anordnung nach Anspruch 31, gekennzeichnet 
durch eine Grundfrequenz der sich durch die Mo- 
dulation ergebenden Frequenzbander auf einer ab- 
fallenden Flanke der Resonanzkurve, vorzugsweise 

in deren Wendepunkt 45 

33. Anordnung nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 19 bis 32, gekennzeichnet durch eine stan- 
dige Zufuhr von MikroweDen zweier vorzugsweise 
durch Modulation erzeugter Frequenzen, durch ei- 
ne nachgeschaltete Frequenzuntersetzungsstufe 50 
fQr die beiden Signale und durch eine nachgeschal- 
tete Filteranordnung zum Filtem ausgewahlter un- 
tersetzter Frequenzbereiche zur Ermittlung von 
GrdBen, die fiir die von dem Stoff beeinfluBte Re- 
sonanzfrequenz-Verschiebung und Dampfung cha- 55 
rakteristisch sind. 

34. Anordnung nach einem oder mehreren der An- 
spruche 19 bis 33, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Resonator (21) in einem Gehause (2) aus Metall 
angeordnet ist, das jeweils eine EinlaBoffnung (7) eo 
sowie eine AuslaBoffnung (9) zum Durchleiten ei- 
nes Stranges der tabakverarbeitenden Industrie, 
insbesondere eines Zigarettenstranges (12), auf- 
weist. 

35. Anordnung nach Anspruch 34, dadurch gekenn- 65 
zeichnet, daB das Gehause (2) rotationssymme- 
trisch, vorzugsweise zylindrisch, ausgebildet ist. 

36. Anordnung nach einem oder mehreren der An- 
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spruche 19 bis 35, dadurch gekennzeichnet, daB in 
dem Gehause (2) ein dielektrischer Festkorperreso- 
nator (21) angeordnet ist. 

37. Anordnung fiach Anspruch 36, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Feistkdrperresonator (21) mit ei- 
nem DurchlaB (23) fur den Zigarettenstrang (12) 
versehen ist 

38. Anordnung nach einem oder mehreren der An- 
spruche 19 bis 37. dadurch gekennzeichnet, daB ei- 

. ne das Gehause (2) und gegebenenfalls den Fest- 
korperresonator (21) durchsetzende geschlossene 
rohrartige Fiihrung (13) fur den Zigarettenstrang 
(12) vorgesehen ist 

39. Anordnung nach einem oder mehreren der An- 
spruche 19 bis 38, dadurch gekennzeichnet, daB 
rohrformige Stutzen (14a, 14b) aus ieitfahigem Ma- 
terial, insbesondere Metall, die Rohrfiihrung an 
dem Ein- und AusiaB des Gehauses (2) umgeben. 

40. Anordnung nach einem oder mehreren der An- 
spruche 19 bis 39, dadurch gekennzeichnet, daB ein 
weiterer baugleicher, vorzugsweise in einem 
gleichartigen Gehause angeordneter Resonator 
vorgesehen ist, der in gleicher Weise mit Mikrowel- 
len beaufschlagt ist und von dem ein von einem 
Referenzmedium beeinfluBtes Mikrowellensignal 
zwecks Kompensation von StorgroBen abnehmbar 
ist 

41. Anordnung nach einem oder mehreren der An- 
spruche 19 bis 40, gekennzeichnet durch eine Erf as- 
sung der Dichte/Masse von Schnittabak, insbeson- 
dere von einem Zigarettenstrang. 

42. Anordnung nach einem oder mehreren der An- 
spruche 19 bis 40, gekennzeichnet durch eine Erf as- 
sung der Feuchte von Schnittabak, insbesondere in 
einem Zigarettenstrang. 

43. Anordnung nach einem oder mehreren der An- 
spruche 19 bis 42, gekennzeichnet durch eine Erf as- 
sung der Dielektrizitatskonstanten (e) von Schnitta- 
bak, insbesondere in einem Zigarettenstrang. 
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